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Die Erfmdung betrifft .eine Filtereinrichtung fur die Mikro- und/oder Ultrafiltration, 
insbesondere zum Einsatz fur Versuchszwecke, mit einem ersten Druckgehause und 
mit einem in dem ersten Druckgehause befindlichen ersten Filterelement, insbeson- 
dere einem Membranfilterelement, mit einem ersten Porendurchmesser. 

Filtereinrichtungen fur die Mikro- und Ultrafiltration werden in vielen Bereichen ein- 
gesetzt. Anwendungsbereiche sind beispielsweise die Filtration von Abwasser, die 
Filtration von Reinigungslosungen, die Filtration von Kiihlschmierstoffen sowie 
Bohremulsionen, Zellabtrennungen nach Hochlastbiologien, die Konzentration von 
Ziegelengoben, die Reinigung von Beizbadern, das Recycling von Lacken sowie das 
Recycling von Schwimmbadwasser. Auch in der chemischen und biochemischen In- 
dustrie werden Filtereinrichtungen der vorgenannten Art zur Zellabtrennung, Pro- 
teinfiltration, Farbstoff-Filtrationen, Katalysator-Riickgewinnung und Reinigung 
photochemischer Entwicklerlosungen verwendet. Des weiteren finden derartige Fil- 
tereinrichtungen auch in der Lebensmittelindustrie Anwendung, namlich insbeson- 
dere bei der Filtration von Gelage-Bier, bei der Klarfiltration von Zuckersirup, Frucht- 
saft, Wein und Essig, bei der Molke-Entfettung und in der Laktoferrin-Filtration. 

Je nach Anwendungsgebiet werden' bestimmte Anforderungen an das Filtrat gestellt. 
Die jeweiligen Anforderungen hangen entscheidend von der Wahl des "richtigen" 
Porendurchmessers ab. Um den optimalen Porendurchmesser des einzusetzenden Fil- 
terelementes zu ermitteln, ist es erforderlich, entsprechende Versuche durchzufiihren. 
Derartige Versuche lassen sich grundsatzlich im jeweiligen Betrieb bei einer bereits 
installierten Anlage sehr gut durchfuhren. Allerdings setzt das Austesten des optima- 
len Porendurchmessers wahrend des laufenden Betriebes voraus, daB wahrend der 
Versuchsphase der Betrieb der Anlage mehrfach unterbrochen werden muB, um Fil- 
terelemente mit unterschiedlichen Porendurchmessern nacheinander einsetzen zu 
konnen. In der Regel ist dies fur den Betreiber der Anlage nicht akzeptabel. 

Ublich ist es daher, daB dem Hersteller der Filtereinrichtung eine bestimmte vorgeae- 
bene Menge des zu filtrierenden Gutes zur Verfiigung gestellt wird. Mit dieser vor- 
gegebenen Charge muB der Hersteller der Filtereinrichtung die optimale PorengroBe 
der einzusetzenden Filterelemente ermitteln. Bei der bekannten Filtereinrichtung ist 
es nun so, daB das zu filtrierende Gut uber die Test-Filtereinrichtung gefiltert wird. 
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AnschlieBend wird das Filtrat untersucht. Sodann wird das untersuchte Filtrat dem 
Retcntat wieder zugcfiihrt. Daraufhin wird in das einzige Druckgehause der bekann- 
ten Filtereinrichtung ein anderes Filterelement mit einem anderen Porendurchmesser 
eingesetzt. Das zu filtrierende Gut wird dann wiederum filtriert. 

Problematisch bei der Durchfiihrung von Tests ist nicht nur die Tatsache des Zusam- 
menfuhrens von Retentat und Filtrat, sondern auch die beim Umwalzen des zu filtrie- 
renden Mediums eintretenden thermischen und mechanischen Belastungen. So wer- 
den beispielsweise bei der Filtration einer Bakteriensuspension die Mikroorganismen 
durch Scherkrafte, hervorgerufen durch die Pumpe, Ventile usw., gestreBt, so daB ei- 
nige Zellen platzen. Wird die Suspension erneut filtriert, so kann sie vollig andere Fil- 
trationseigenschaften aufweisen. Aufgrund dieses Problems ist es letztlich nicht mog- 
lich, absolut vergleichbare Ergebnisse bei Tests mit Filterelementen unterschiedlichen 
Porendurchmessers zu erhalten, da das jeweils aufzugebende Gut fur jeden Test-Fil- 
terdurchgang nie genau die gleiche Zusammensetzung bzw. die gleichen Eigenschaf- 
ten hat. 


Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Filtereinrichtung fur die Mikro- 
und/oder Ultrafiltration der eingangs genannten Art zur Verfiigung zu stellen, mit der 
es moglich ist, das fur den jeweiligen Einsatzfall optimale Filterelement zu ermitteln, 
auch wenn nur eine begrenzte Menge an zu filtrierendem Gut vorhanden ist. 

Die zuvor hergeleitete und genannte Aufgabe ist bei einer Filtereinrichtung fur die 
Mikro- und/oder Ultrafiltration der eingangs genannten Art erfindungsgemaB im we- 
sentlichen dadurch gelost, daB wenigstens ein weiteres Druckgehause mit einem in 
dem weiteren Druckgehause befindiichen, weiteren Filterelement mit einem von dem 
ersten Porendurchmesser abweichenden weiteren Porendurchmesser vorgesehen ist. 
Durch die Erfindung wird gewahrleistet, daB wahrend eines Filtrationsdurchganges 
nicht nur ein Filterelement mit einem bestimmten Porendurchmesser durchstromt wird, 
sondern wenigstens ein weiteres Filterelement mil einem anderen Porendurchmesser. 
Im Gegensatz zum Stand der Technik ist es bei der Erfindung also so, daB sowohl dem 
ersten Filterelement als auch jedem weiteren Filterelement stets das gleiche Aus- 
gangsmaterial zugefuhrt wird, so daB die einzelnen Versuchsergebnisse direkt mitein- 
ander verglichen werden konnen. Durch die Erfindung ist also sichergestellt, daB 
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auch dann we™ nur eine geringe Menge an Versuchsma.erial vorhanden is, stets 
mu S,chcrhe,t das op.imale Filterelemem ermi,,el, werden kann. ' ' 

Eine in einfacher Weise zu handhabendc Baueinhei, ergib. sich dann, wenn da, ers,e 
und das wemgstens eine weitere Druckgehause endseiug jeweils in einer Hal.eruno 
geha hen s.nd. Durch die beiden Haherungen is, jeweifs eine sichere FixieTu Jder 
e.nzelnen Druckgehause sichergeslellt. '*"=run = der 

Des weiteren is, voneilhafterweise dem ersten und dem wenigs.ens einen wei.eren 
Druckgehause e,„ gemeinsamer ZuUuf und ein gemeinsamer Reuntaubiauf zugeord- 

Z dl U n d ' eSe . AUSgeStaltUng iS ' <M die gesam,e Baueinhei, nich, 

nur d,e Druckgehause, sondem auch einen gemeinsamen Zu.auf und einen gemein 
samen Ablauf aufweist. fcernein 

Die Verbindung zwischen dem Zuiauf und dem Ablauf einerseirs und den Dructee- 
hausen uber d.e Haherung a„derersei,s kann in besonders einfacher Weise d^durch 

2 . Zulauf ir H /" en ' ng Befoti ^"^-» -sgebi.de, ist, wahrend 
am Zuiauf und am Ablauf jewels ein korrespondierender wei.erer Befes.i.un-s- 

lZTZT a Z [ t AUSbi ' dUng ^ Ha ' tMUnS 215 ^"S-ngsnan/ch ha, 
dam,, e.ne Doppel unkuon, namlich einerseits die Fixierung der Druckgehause und 
andererseus d.e Befes.igung bzw. Verbindung mi, dem Zu- und dem Ablauf. Im ubri 
Mme f,al: S c C „ "T B T'^™ b "» d "em we itt re„ Befes,i g ungsna„sch ein 
vcrgesehen "* ^ M ™ b ™™^™ J^es Fil t ere,emen, 

z;7v AblaUf H deS r, iltra ' S iM ^ Jedem DrUCk ^hause wenigstens ein Fil,ra,ablaufs,u,- 
en vorgesehen. Vorzugsweise weis, jedes Druckgehause aber endsei.ig jeweils ei- 
nen, also msgesam, zwei Fil,ra,ablaufs,u,zen auf. so daB je nach Anordnun. de, Fil- 

™ F mrr eder uber den eincn oder ^ ^ de - ^ 

zen das hiltrat abgezogen werden kann. 

Zum einfachen AnschluB an eine Drucklei.ung sind am Zuiauf und am Ablauf jeweils 

nLubT f erSChraubu " g v ° rgesehen ' Des wcileren sind ™» - « " 

F.hra.ablaufstu.zen en.sprechende AnschluSverschraubungen vorgesehen Durch 
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die AnschluBverschraubungen wird sichergestellt, daB die gesamte Filtereinrichtuno 
als Baueinhcit in einfacher Weise montiert und demontiert werden kann. 

Besonders bevorzugt ist im iibrigen die Verwendung von Keramikmembranfiltern als 
Filterelemente. Grundsatzlich ist zwar auch die Verwendung von Polymermembranfil- 
tern moghch, allerdings haben Keramikmembranfilter demgesenuber verschiedene 
Vorteile aufgrund ihrer extrem hohen chemischen und physikalischen Stability die 
hervorragende Trenneigenschaften und eine lange Lebensdauer garantiert. 

Die Keramikmembranfilter weisen jeweils einen Trager und eine auf den Tracer auf- 
gebrachte Membranschicht auf. Der Trager der Keramikmembranfilter bester/aus of- 
fenporosem a-Aluminiumoxid oder Siliziumkarbit, wahrend das Material der Mem- 
branschicht aus a-Aluminiumoxid, insbesondere fur die Querstrom-Mikrofiltration im 
Bereich groBer oder gleich 0,1 um oder Zr0 2 oder Ti0 2 fur die Ultrafiltration vor- 
zugswe.se im Bereich kleiner 0,05 fim verwendet wird. Derartige Keramikmembranfil- 
ter zeichnen sich besonders durch hohe Druckfestigkeit, Bestandigkeit geo en kon- 
zentnerte Laugen und Sauren, die Ruckspulbarkeit, die Abrasionsbestandi4eit ein 
problemloses Reinigen, die Temperaturbestandigkeit und Dampfsterilisierbarkek so- 
wie durch einen guten Flux aus. 

Die Erfindung beruht, wie ein eingangs dargelegt, darauf, daB wenigstens ein weiteres 
Druckgehause mit einem weiteren Filterelement vorgesehen ist. Beim Zustandekom- 
men der Erfindung ist erkannt worden, daB es zweckmaBig und in der Regel ausrei- 
chend ist, neben dem ersten Druckgehause ein zweites Druckgehause mit einem 
zweiten Filterelement mit einem zweiten Porendurchmesser und ein drittes Druckge- 
hause mit einem dritten Filterelement mit einem dritten Porendurchmesser vorzusehen 
wobe, die emzelnen Porendurchmesser unterschiedlich sind. Durch die Verwendun* 
von dre, unterschiedlichen Filterelementen wahrend eines Filtrationstestdurch-anoet 
ist es in der Regel ausreichend, hinreichend genau den optimalen Porendurchmesser 
zu ermitteln. 

Weitere Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der Zeichnung. 
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Es zeigt 


Fig. 1 eine Ansicht einer erfindungsgemaBen Filtereinrichtung ohne einge- 

setzte Filterelemente und 


Fig. 2 eine Querschnittsansicht der erfindungsgemaBen Filtereinrichtung 


mit 


eingesetzten Filterelementen. 


In den Figuren ist eine Filtereinrichtung 1 fur die Mikro- oder auch fur die Ultrafiltra- 
tion dargestellt. Bei der Filtereinrichtung 1 handelt es sich um eine solche, die fur Ver- 
suchszwecke eingesetzt wird, um fur bestimmte Filtrationsanwendungsfalle ein Fil- 
terelement mit einem optimalen Porendurchmesser ermitteln zu konnen. 

Die Filtereinrichtung 1 weist ein erstes Druckgehause 2 auf, in dem ein erstes Filter- 
element 3 angeordnet ist. Das erste Filterelement 3 hat einen bestimmten ersten Po- 
rendurchmesser. Das erste Druckgehause 2 selbst hat eine rohrartige Form, wahrend 
das in das erste Druckgehause 2 eingesteckte Filterelement 3 eine zylindrische Form 
hat. 

Wesentlich ist nun, daB die Filtereinrichtung 1 zusatzlich zu dem ersten Druckge- 
hause 2 mit dem ersten Filterelement 3 wenigstens ein weiteres Druckgehause mit ei- 
nem weiteren Filterelement aufweist, wobei das weitere Filterelement einen vom er- 
sten Porendurchmesser abweichenden weiteren Porendurchmesser aufweist. Im dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel weist die Filtereinrichtung 1 neben dem ersten Druck- 
gehause 2 ein zweites Druckgehause 4 mit einem zweiten Filterelement 5 und ein 
dritte Druckgehause 6 mit einem dritten Filterelement 7 auf. Die einzelnen Filterele- 
mente 3, 5, 7 haben jeweils unterschiedliche Porendurchmesser. Es versteht sich, daB 
es grundsatzlich auch moglich ist, daB die erfindungsgemaBe Filtereinrichtung 1 auch 
lediglich mit zwei oder aber mit mehr als drei Druckgehausen versehen ist. 

Vorliegend ist es so, daB die einzelnen Druckgehause 2, 4, 6 endseitig jeweils in einer 
gemeinsamen Halterung 8, 9 gehalten sind. Uber die Halterungen 8, 9 gibt sich eine 
sichere Befestigung und feste Zuordnung der einzelnen Druckgehause 2, 4, 6 zuein- 
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ander. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Druckgehause 2, 4, 6 mit den 
beiden Halterungen 8, 9 verschweiBt. 

Weiterhin weist die Filtereinrichtung 1 eincn fur alle Druckgehause 2, 4, 6 gemeinsa- 
men Zulauf 10 und einen gemeinsamen Ablauf 1 1 fur das Retentat auf. Bei dem Zu- 
lauf 10 und dem Ablauf 1 1 handelt es sich um im wesentlichen identische Bauteile, die 
von einem Leitungsquerschnitt aus sich in Richtung auf die Druckgehause 2, 4, 6 
trichterformig erweitern. Zur Befestigung des Zulaufs 10 und des Ablaufs 1 1 an dem 
aus den Druckgehausen 2, 4, 6 und den Halterungen 8, 9 bestehenden Bauteil sind 
die Halterungen als Befestigungsflansche 8, 9 ausgebildet, die letztlich am auBeren 
Ende der Druckgehause 2, 4, 6 angeordnet sind. Des weiteren sind am Zulauf 10 und 
Ablauf 1 1 ebenfalls jeweils Flansche 12, 13, die mit den Flanschen 8, 9 korrespondie- 
ren, vorgesehen. 

AuBerdem ist im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel zwischen den Flanschen 8 und 12 
einerseits und den Flanschen 9 und 13 andererseits jeweils ein Mittelflansch 14, 15 
vorgesehen. An den Mittelflanschen 14, 15 befinden sich entsprechend der Anzahl 
der Druckgehause 2, 4, 6 Membranabdichtungen 16. AuBerdem ist in jedem Mittel- 
flansch 14, 15 eine umlaufende Nut 17 zur Aufnahme eines O-Rings vorgesehen. 

Obwohl es grundsatzlich ausreichend ist, einen einzigen Filtratablauf an jedem 
Druckgehause vorzusehen, weist die dargestellte Filtereinrichtung 1 an jedem Druck- 
gehause 2, 4, 6 zwei Filtratablaufstutzen 18, 19 auf, die endseitig an den Druckgehau- 
sen 2, 4, 6 vorgesehen sind. Die einzelnen Filtratablaufstutzen 18, 19 sind, wie sich 
aus den Figuren 1 und 2 ergibt, samtlichst in eine Richtung gerichtet. Des weiteren ist 
endseitig am Zulauf 10 und Ablauf 1 1 sowie an jedem Filtratablaufstutzen 18, 19 eine 
AnschluBverschraubung 20, 21 vorgesehen, um die gesamte Baueinheit der Filterein- 
richtung 1 einerseits an eine Druckleitung und andererseits an Filtratablaufleitun°en 
in einfacher Weise anschlieBen zu konnen. 

Bei den Filterelementen 3, 5, 7 selbst handelt es sich um zylinderformige Keramik- 
membranfilter, die wie zuvor ausgefiihrt, sich besonders fur die Mikro- und Ultrafil- 
tration eisnen. 
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Im Ergebms ,st somit festzustellen, daB durch die Erfindung ein sosenanntes Testmo 
dul zur Verfugung gestellt wird, mit dem es in einfacher Weise moglich ist den op 
umalen Porendurchmesser fur einen betrieblichen Einsatz in einer Filtereinrichtun £ 
fur einen bestimmten Anwendungsfall zu ermitteln. 
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Schutzanspriiche : 

1. Filtereinrichtung (1) fur die Mikro- und/oder Ultrafiltration, insbesondere zum Ein- 
satz fur Versuchszwecke, mit einem ersten Druckgehause (2) und mil einem in dem er- 
sten Druckgehause (2) befindlichen ersten Filterelement (3), insbesondere einem 
Membranfilterelement, mit einem ersten Porendurchmesser, dadurch gekennzeichnet 
daB wenigstens ein weiteres Druckgehause (4, 6) mit einem in dem weiteren Druck- 
gehause (4, 6) befindlichen, weiteren Filterelement (5, 7), insbesondere einem Mem- 
branfilterelement, mil einem von dem ersten Porendurchmesser abweichenden weite- 
ren Porendurchmesser vorgesehen ist. 

2. Filtereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Druck- 
gehause (2) und das wenigstens eine weitere Druckgehause. (4, 6) endseitig jeweils in 
einer Halterung (8, 9) gehalten sind. 

3. Filtereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB dem ersten 
Druckgehause (2) und dem wenigstens einen weiteren Druckgehause (4, 6) ein ge- 
meinsamer Zulauf (10) zugeordnet sind und daB, vorzugsweise, dem ersten Druckge- 
hause (2) und dem wenigstens einen weiteren Druckgehause (4, 6) ein gemeinsamer 
Ablauf (11) zugeordnet sind. 

4. Filtereinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Halte- 
rung (8, 9) als Befestigungsflansch ausgebildet ist und daB am Zulauf (10) und/oder 
am Ablauf (11) ein korrespondierender weiterer Befestigungsflansch (12, 13) vorge- 
sehen ist. 

5. Filtereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 
Halterung (8, 9) und dem weiteren Befestigungsflansch (12, 13) ein Mittelflansch (14, 
15) zur Anordnung von Membranabdichtungen (16) vorgesehen ist. 

6. Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daS 
am ersten Druckgehause (2) und am wenigstens einen weiteren Druckgehause (4, 6) 
endseitig jeweils ein Filtratablaufstutzen (18,19) vorgesehen ist. 
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7. Filtereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB endseitig am Zulauf (10) und/oder am Ablauf (11) eine AnschluBver- 
schraubung (20) vorgesehen ist und daB,. vorzugsweise, endseitig am Filtratablauf- 
stutzen (18, 19) eine AnschluBverschraubung (21) vorgesehen ist. 

8. Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Filterelement (3) und/oder das wenigstens eine weitere Filterelement (5,7) als Ke- 
ramikmembranfilter ausgebildet sind. 

9. Filtereinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Filterelement 
(3) und/oder das wenigstens eine weitere Filterelement (5, 7) einen Trager und eine 
auf den Trager aufgebrachte Membranschicht aufweisen, und daB, vorzugsweise, das 
Material des Tragers oc-Aluminiumoxid oder Siliziumkarbit ist, und daB das Material 
der Membranschicht je nach Anwendungsfall a- Aluminiumoxid, Zr02 oder Ti02 ist. 

10. Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der mittlere Porendurchmesser der Filterelemente (3, 5, 7) zwischen 0,005 Jim und 5 
(am liegt. 

11. Filtereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB neben dem ersten Druckgehause (2) ein zweites Druckgehause (4) mit einem 
zweiten Filterelement (5) mit einem zweiten Porendurchmesser und ein drittes Druck- 
gehause (6) mit einem dritten Filterelement (7) mit einem dritten Porendurchmesser 
vorgesehen ist und daB die einzelnen Porendurchmesser unterschiedlich sind. 



Fig. 1 



Fig. 2 


